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Keksinndn kohteena on kuivauslaite, joka kasittaa lieriomaisen pyo- 
rrtettavan rumm M n, jonka sisalle on sovitettu lammensiirtoelementeista koostu- 
5 va hoyryputkisto pySrimaan rummun mukana, jotka lammonsiirtoelementit ovat 
rummusta erikseen irrotettavissa ja sinne erikseen asennettavissa, jolloin kui- 
vausla.tteen ensimmaiseen paahan syetetaan kuivattavaa materiaalia, joka on 
jaijestetty poistumaan kuivauslaitteen toisen paan kautta. 

Metalliteollisuuden rikasteita kupari- ja nikkelisulatoissa voidaan kui- 
10 vata esimerkiksi jatkuvatoimisilla kuivaimilla. Jatkuvatoiminen kuivain on raken- 
teeltaan tyypillisesti sellainen, etta siina on kuivausrumpu, jota pydritetaan jat- 
kuvast.. Kuivattavaa materiaalia tuodaan rummun sisaSn sen ensimmaisesta 
paasta. Kuivauksen aikana heyrya johdetaan koko ajan rummun sisalla ole- 
vaan putk«stoon. Rumpu on varustettu laittein, jolla sita kuivauksen aikana py6- 
15 ntetaan. Kuivauksen aikana rumpuun syotetty rikaste kulkeutuu kohti rummun 
toista paata, josta se johdetaan pois. Rummun toisessa paassa on esimerkiksi 
saadettava ylivuotoreuna tai saadettavat poistoaukot ja lisaksi rummun kalte- 
vuus voi olla saadettavissa tietyissa rajoissa rummussa olevan rikasteen kuiva- 
tusvnpyman saatamiseksi. Esimerkki tallaisesta jatkuvatoimisesta kuivaus- 
20 rummusta on esitetty Fl-patentissa 1 02 782. 

Myos Fl-patentissa 105130 on esitetty jatkuvatoiminen hoyrykui- 
va.n. Tassa hoyrykuivaimessa on kuivausrumpu, jonka sisalla on hoyryputkis- 
to. Hoyryputkisto on muodostettu useista putkielementeista, joista kukin kasit- 
taa kaks. rummun pituussuuntaista aksiaaliputkea seka useita rummun poikit- 
25 ta.ssuunta.sia ja toisistaan rummun pituussuunnan suhteen valin paahan jar- 
jestettyja putkikaaria yhdistamaan kunkin putkielementin kahta aksiaaliputkea 
Hoyrykuivaimen paahan on sovitettu rummun kanssa koaksiaalisesti hoyrynja- 
kotukk., jonka kautta kuivatukseen tarkoitettu hoyry syetetaan kuhunkin put- 
k.elementtiin siten, etta hoyrynjakotukista on joustava putkiyhde jokaiseen ak- 
30 s.aaliputkeen. Kukin putkielementti on kiinnitetty lampSlaajenemisen sallivalla 
Lrtoksella tukirakenteeseen. Jokainen aksialiputki on nain ollen kontaktissa 
useasta kohdasta kiinteaan rakenteeseen. Koska liitos sallii Iamp6laajene-mi- 
sen on putkielementin asennustapa siis niin sanottu uiva eli se on asennettu 
valjast. tiettyjen toleranssien puitteissa. Kuivaimen py6riessa aksiaaliputken ja 
is tartuntaelimen valiin paasee kuivattavaa materiaali aiheuttaen hankaavaa ku- 
lum.sta. Tasta rakenneratkaisusta seuraa, etta paineen alainen heyrya sisalta- 



■ • • 



2 

va aksiaaliputki kuluu tuentakohdasta ja aiheuttaa vaaratilanteen putken mah- 
dollisesti kuluessa puhki. Kaytannon toteutuksessa ongelrnaa on yritetty korja- 
ta silla, etta kulumiskohtaan on hitsattu putken paalle erillinen kulutuslevy, mi- 
ka kuitenkin monimutkaistaa rakennetta ja edelleen kulutuslevy vaatii jatkuvaa 
5 kunnossapitoa. Edelleen hoyryn tuonti jokaiseen aksiaaliputkeen omalla jous- 
tavalla putkiyhteydella aikaansaa sen, etta joustavien putkiyhteiden lukumaara 
on suuri ja ne ovat alttiina kulutukselle kuivan materiaalin valuessa niiden paal- 
le. 

Keksinnon lyhyt selostus 

10 Taman keksinnon tarkoituksena on saada aikaan aikaisempaan 

nahden parannettu kuivauslaite. 

Keksinnon mukaiselle kuivauslaitteelle on tunnusomaista se, etta 
lammonsiirtoelementti on muodostettu useasta pituussuuntaisesta putkesta ja 
niiden valisista yhdysputkista yhtenaiseksi paketiksi siten, etta lammonsiir- 

15 toelementti on muodostettu rakenteeltaan itsestaan kantavaksi ja etta tama 
itsestaan kantava paketti on kiinnitetty rummun runkoon lampolaajenemisen 
sallivalla kiinnityksella 

Keksinnon olennainen ajatus on, etta kuivauslaite kasittaa lieriomai- 
sen pyoritettavan rummun, jonka sisalle on sovitettu lammonsiirtoelementeista 

20 koostuva h6yryputkisto pyorimaSn rummun mukana. Lammonsiirtoelementit 
ovat rummusta erikseen irrotettavissa ja sinne erikseen asennettavissa. Kuiva- 
uslaitteen ensimmaiseen paahan syotetaan kuivattavaa materiaalia, joka on 
jarjestetty poistumaan kuivaimen toisen paan kautta. Edelleen olennaista on, 
ett§ lammonsiirtoelementti on muodostettu useasta pituussuuntaisesta putkes- 

25 ta ja niiden valisista yhdysputkista yhtenaiseksi paketiksi siten, etta lammon- 
siirtoelementti on muodostettu rakenteeltaan itsestaan kantavaksi ja etta tama 
itsestaan kantava paketti on kiinnitetty rummun runkoon lampolaajenemisen 
sallivalla kiinnityksella. Eraan sovellutusmuodon ajatuksena on, etta lammon- 
siirtoelementti on muodostettu sektorimuotoiseksi paketiksi siten, etta lammon- 

30 siirtoelementti koostuu elementin reunoissa olevista useasta pituussuuntaises- 
ta putkesta ja niita yhdistavista yhdysputkista. Eraan toisen sovellutusmuodon 
ajatuksena on, etta lammonsiirtoelementin paassa on ainakin yksi hoyrynjako- 
laatikko, johon on yhdistetty useita pituussuuntaisia putkia ja hoyrynjakolaatik- 
ko on yhdistetty rummun paassa olevaan hoyrynpaineastiaan. 

35 Keksinnon etuna on, etta kuivauslaitteessa kuluva kohta ei ole yksit- 

tainen putki vaan lammonsiirtoelementtipaketin tukirakenne, joka on yhdistetty 



3 

larnpolaajenemisen sallivalla liitoksella rummun runkoon kiinni. Koko elementti 
on irrotettavissa ja poistettavissa esimerkiksi huoltoa varten yhtena pakettina. 
Sektorinmuotoinen lammonsiirtoelementtipaketti on kompakti ja helppo sovit- 
taa pydrivaan rumpuun. Sovitettaessa hoyrynjakolaatikko lammonsiirtoelemen- 
5 tin paahan tarvitaan lammonsiirtoelementin kummankin puoliskon yhdistami- 
seen hoyrynpaineastiaan ainoastaan yksi putki tai letku. Talloin kuivattava ma- 
teriaali ei vahingoita suurta maara putkia tai letkuja. Kyseiset putket tai letkut 
voidaan helposti myos suojata kotelolla. 

Kuvioiden lyhyt selostus 

10 Keksintoa selitetaan tarkemmin oheisissa piirustuksissa, joissa 

kuvio 1 esittaa kaavamaisesti kuivauslaitetta sivultapain katsottuna 
ja poikkileikattuna, 

kuvio 2 esittaa kaavamaisesti kuvion 1 mukaista kuivauslaitetta paa- 
dysta katsottuja ja poikkileikattuna, 
15 kuvio 3 esittaa kaavamaisesti yksityiskohtaa lammonsiirtoelementin 

tukirakenteesta ja kahden lammonsiirtoelementin yhdistamisesta ja 

kuvio 4 esittaa kaavamaisesti sektorinmuotoista lammonsiirtoele- 
menttia paadysta katsottuna. 

Kuvioissa keksinto on esitetty selvyyden vuoksi yksinkertaistettuna. 
20 Samankaltaiset osat on merkitty kuvioissa samoilla viitenumeroilla. 

Keksinnon yksityiskohtainen selostus 

Kuviossa 1 on esitetty kuivauslaite, joka on hoyrykuivain ja johon 
kuuluu lierionmuotoinen pyoritettava rumpu 1. Kuivattava materiaali syotetaan 

25 rummun 1 sisaan sen ensimmaisessa paadyssa 2 olevan aukon 22 kautta. 
Materiaali voidaan syottaa sisaan aukon 22 kautta esimerkiksi hihnakuljettimen 
tai ruuvikuljettimen tai jonkun muun sopivan tyyppisen kuljettimen avulla. Kui- 
vattava materiaali voi olla jotain mineraali- tai metallurgisen teollisuuden mate- 
riaalia, mutta voi olla myos mita tahansa epaorgaanista jauhe/raemaista tuotet- 

30 ta tai hiekkaa joka tarvitsee loppukuivauksen ennen jatkokayttoa. Erityisesti 
kuivauslaite soveltuu metalliteollisuuden rikasteiden kuivaukseen kupari- ja 
nikkelisulatoissa. 

Kuivauksen aikana rumpua 1 pyoritetaan. Pyorivan rummun 1 kan- 
natuselimet muodostuvat kannatuskehista 3 ja niita tukevista kannatuspydrista 
35 4, jotka on esitetty kuviossa 2. Selvyyden vuoksi ei kuviossa 1 ole esitetty 
rummun kannatus- ja pyorityslaitteistoja. Kannatuskehia 3 voi rummun ymparil- 
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la olla esimerkiksi kaksi kappaletta, jolloin tyypiliisesti kaytetadn neljaa kanna- 
tuspySraa 4. Edelleen selvyyden vuoksi ei oheisessa kuviossa ole esitetty 
rummun pyorittamiseen kaytettavia moottoria ja vaihteita. Rumpua 1 pyfirite- 
taan rummun ympari sovitetun hammaskehan 5 ja sen yhteyteen sovitetun 
5 hammaspyoran 6 avulla, jota hammaspyoraa 6 siis pyoritetaan pybritysmootto- 
rin avulla. 

Rummun sisalla olevaa kuivatettavaa materiaalia lammitetaan put- 
kistolla, joka koostuu lammonsiirtoelementeista 7. Kuviossa 1 on selvyyden 
vuoksi esitetty ainoastaan ala-osaan sijoitettu lammonsiirtoelementti, vaikka 

10 luonnollisesti lammonsiirtoelementteja on sovitettu koko rummun 1 ympari ku- 
viossa 2 esitetylla tavajla. Lammonsiirtoelementit 7 on muodostettu sektorin- 
muotoisiksi paketeiksi. Yksi lammonsiirtoelementti 7 koostuu elementin reu- 
nassa olevista useita pituussuuntaisista putkista 8 ja niiden valissa olevista 
yhdysputkista 9. Lamm5nsiirtoelementti 7 valmistetaan siten, etta se on niin- 

15 sanotusti itsestaan kantava. Niinpa pituussuuntaiset putket yhdistetaan toisiin- 
sa tukirakenteiden 1 1 avulla. Lammonsiirtoelementit 7 tuetaan rumpuun 1 ra- 
kennettuihin pituussuuntaisiin johteisiin 10. VierekkSiset lammonsiirtoelementit 
tuetaan toisiinsa tukirakenteesta 11 kayttaen rengasmaisia yhdyskappaleita 12 
tai kaksi vierekkaista lammonsiirtoelementtia 7 yhdistav§a side-elementtia 13 

20 tai molempia kayttaen kuten kuviossa 1 on esitetty. Rengasmaisten yhdyskap- 
paleiden 12 avulla lammonsiirtoelementit 7 on kiinnitetty toisiinsa yhtenaiseksi 
rengasmaiseksi rakenteeksi, joka lampolaajenemisen ansiosta kiristyy ja kiilau- 
tuu tukevasti johteita 1 0 vasten. 

LSmmonsiirtoelementtien 7 kiinnittamisessa rummun 1 yhteyteen 

25 kaytetaan liitoksia, jotka sallivat itsensa kantavan lamm5nsiirtoelementtipaketin 
7 lampolaajenemisen rummun 1 suhteen. Tukirakenteiden 11 ja rummun 1 
vaiiin sovitetaan vaihdettavat kulutuslevyt 27. Talloin lampolaajenemisesta ja 
pyorimisesta aiheutuvat liikkeet kuluttavat paaosin kulutuslevyja 27, jolloin ai- 
noastaan ne tarvitsee huoltotilanteessa vaihtaa kun taas lammonsiirtoelementit 

30 7 sinansa kestavat ilman huoltoa ja vaihtoa pitkankin aikaa. Edelleen kulutus 
kohdistuu enemman tukirakenteeseen 11 kuin lammonsiirtoelementin pituus- 
suuntaisiin putkiin 8. Lammonsiirtoelementti 7 voidaan poistaa rummusta 1 
kokonaisena irrotettavan paatyseinan 2 kautta. 

Kuivattava materiaali johdetaan siis rummun 1 sisaan paadyssa 2 

35 olevan aukon 22 kautta. Tyypiliisesti rumpu 1 on asennettu hieman alaspain 
kaltevaan asentoon materiaalin kulkusuuntaan nahden eli kuviossa 1 oleva 
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otkeanpuoleinen reuna on tavallisesti alempana kuin vasemmanpuoleinen 
reuna. Kuivattava materiaali seka haihtuneen kosteuden poistamiseen kaytetty 
korvausilma johdetaan paadyssa 2 olevan aukon 22 kautta sisaan ja kuiva rna- 
teriaaii poistuu valiseinassa 16 olevan aukon 20 lapi ja edelleen rummun 1 

5 vaipalla olevien aukkojen 21 kautta ulos kuivauslaitteesta. Edelleen aukoista 
21 kulkee myos kuivattavasta materiaaleista haihtunut vesihoyry ja kuivauk- 
sessa kaytetty korvausilma. 

Valiseinassa 16 olevan aukon 20 reuna voi olla sSadettav§ ylivuoto- 
reuna, jonka avulla kuivattavana olevan materiaalin kuivatusviipymaa saade- 

10 taan. Edelleen valiseinassa 16 voi olla myos muita saadettavia poistoaukkoja. 

Kuviossa 3 on esitetty yksityiskohta lammonsiirtoelementin tukira- 
kenteesta 1 1 ja kahta lammonsiirtoelementtia 7 yhdistavasta side-elementista 
13. Tukirakenne 1 1 on kaksiosainen siten, etta pituussuuntaiset putket 8 jaavat 
tiiviisti tukirakenteen 11 eri puoliskojen valiin. Tukirakenteen 11 puoliskot on 

15 kiinnitetty yhteen kiinnityselimilla 26. Kiinnityselimena 26 voidaan kSyttaa esi- 
merkiksi pulttia ja mutteria. Tukielimeen 1 1 on kiinnitetty vaihdettavat kulutus- 
palat 27, jotka asettuvat rummussa 1 kiinni olevaan johdetta 10 vastaan. 

Lammonsiirtoelementtien 7 pituussuuntaisten putkien 8 toinen paa 
on umpinainen ja toisessa p§assa on lammonsiirtoelementin reunakohtainen 

20 yhteinen hoyrynjakolaatikko 14. Tama hoyrynjakolaatikko 14 on yhteydessa 
rummun 1 pSassa olevaan hoyrynpaineastiaan 17 yhdella joustavalla liitosput- 
kella 15. Niinpa siis jokaista lamm6nsiirtoelementtia 7 kohti tarvitaan ainoas- 
taan kaksi joustavaa liitosputkea 15. Liitosputket 15 on helppo suojata suojale- 
vylia 25 kuivatun materiaalin aiheuttamalta kulumiselta. Usealle pituussuuntai- 

25 selle putkelle 8 yhteista hoyrynjakolaatikkoa 14 voidaan kayttaa myos sellaisen 
kuivauslaitteen yhteydessa, missa lammonsiirtoelementti ei ole useasta pi- 
tuussuuntaisesta putkesta koostuva itsensa kantava paketti. Talloin samaan 
hoyrynjakolaatikkoon on yhdistetty eri lammonsiirtoelementteihin kuuluvia put- 
kia. 

30 Kuviossa 4 on esitetty sektorinmuotoisen lammonsiirtoelementin 7 

paatykuvanto. Kuviossa 4 nakyvSt kuvion alaosassa joustavien heyrynliitos- 
putkien 15 putkiyhteet seka eri pituussuuntaiset putkikerrokset 8 yhdistavat 
hoyrynjakolaatikot 14 lammonsiirtoelementin 7 molemmilla reunoilla. Yhdys- 
putket 9 yhdistavat vierekkaiset pituussuuntaiset putket 8. Hoyrynjakolaatikois- 

35 ta 14, pituussuuntaisista putkista 8 ja yhdysputkista 9 muodostuu yhtenainen 
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hQyrytila eli lammonsiirtoelementti 7, jossa hfiyry paasee vapaasti liikkumaan 
joka suuntaan. 

Kuivausenergiana kaytettSva hSyry johdetaan paineastiaan 17 pyo- 
riv§n liittimen 18 avulla. Liitin18 sallii siis rummun 1 ja siihen HittyvSn paineasti- 

5 an 17 pyorimisen mutta liittimen 18 ulkopinta, johon ulkopuolelta tulevan hoy- 
ryn syottoputket liitetaan sailyy pyorimattdmana. Pyorivassa liittimessa 18 on 
tulevan hoyryn putkiyhde 23 ja poistuvan lauhdeveden putkiyhde 24. Lauhde- 
vesi keraantyy painovoiman ja rummun 1 pyorimisliikkeen vaikutuksesta pai- 
neastian 17 pohjaile. Paineastian pohjalta lauhdevesi johdetaan pois pyorivas- 

10 sa liittimessa 18 olevan paikoillaan pysyvan imuputken 19 avulla. 

Paineastia 17 on sovitettu rummun 1 paahan ja on halkaisijaltaan 
saman suuruinen kuin rummun 1 halkaisija. Niinpa liitosputket 15 pystytaan 
muodostamaan varsin suoraviivaisiksi ja lyhyiksi ja sovittamaan rummun 1 ul- 
kovaipan lahelle. Liitosputki 15 voidaan muodostaa suoraviivaiseksi ja lyhyeksi 

15 silloinkin jos paineastia 17 ei ole halkaisijaltaan yhta suuri kuin rummun 1 hal- 
kaisija mutta se on halkaisijaltaan kuitenkin niin suuri etta se ulottuu lammon- 
siirtoelementtien alueelle. Talloin luonnollisesti mikali liitosputt;i halutaan sovit- 
taa kulkemaan rummun 1 vaipan lahelta tSytyy siihen tehda sateittaissuuntai- 
nen osuus. 

20 Piirustukset ja niihin liittyva selitys on tarkoitettu vain havainnollis- 

tamaan keksinnon ajatusta. Yksityiskohdiltaan keksinto voi vaihdella patentti- 
vaatimusten puitteissa. Niinpa kuivauslaitteen yhteydessa voi olla kallistusme- 
kanismi, jolla rummun 1 kaltevuuskulmaa voidaan saadella. Kaltevuuskulmaa 
voidaan saataa esimerkiksi 0° ja + 5° valilla ja siten saataa kuivattavan materi- 

25 aalin kuivatusviipymaa kuivatusrummun sisalla. 



Patentti vaatim ukset 
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1. Kuivauslaite, joka kasittaa lieriomaisen, pyoritettavan rummun (1), 
jonka sisaile on sovitettu lammonsiirtoelementeista (7) koostuva hoyryputkisto 
pyorimaan rummun mukana, jotka lammonsiirtoelementit (7) ovat rummusta 

(I) erikseen irrotettavissa ja sinne erikseen asennettavissa, jolloin kuivauslait- 
teen ensimmaiseen paah§n syotetaan kuivattavaa materiaalia, joka on jSrjes- 
tetty poistumaan kuivauslaitteen toisen paan kautta, tunnettu siita, etta 
lammonsiirtoelementti (7) on muodostettu useasta pituussuuntaisesta putkesta 
(8) ja niiden valisista yhdysputkista (9) yhtenaiseksi paketiksi slten, etta lam- 
mSnsiirtoelementti on muodostettu rakenteeltaan itsestaan kantavaksi ja etta 
tama itsestaan kantava paketti on kiinnitetty rummun (1) runkoon lampSlaaje- 
nemisen sallivalla kiinnityksella. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kuivauslaite, tunnettu siita, 
etta lammonsiirtoelementti (7) on muodostettu sektorin muotoiseksi paketiksi 
siten, etta lammonsiirtoelementti (7) koostuu elementin reunoissa olevista use- 
asta pituussuuntaisesta putkesta (8) ja niita yhdistavista yhdysputkista (9). 

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen kuivauslaite, tunnettu 
siita, etta lammonsiirtoeiementin (7) yhteydessa on kaksiosainen tukirakenne 

(II) siten, etta pituussuuntaiset putket jaavat tukirakenteen (11) puoliskojen 
vaiiin. 

4. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen kuivauslaite, 
tunnettu siita, etta lammSnsiirtoelementin (7) ja rummun (1) vaiiin on sovi- 
tettu kulutuspala (27). 

5. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen kuivauslaite, 
tunnettu siita, etta hoyrykuivaimen rummun (1) paassa on hQyrynpaineas- 
tia (17) ja lammonsiirtoeiementin (7) paassa on ainakin yksi hoyrynjakolaatikko 
(14), johon on yhdistetty useita pituussuuntaisia putkia (8) ja etta hQyrynjako- 
laatikko (14) on yhdistetty hoyrypaineastiaan (17) liitosputkella (15). 

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen kuivauslaite, tunnettu siita, 
etta hoyrynpaineastian (17) halkaisija on saman suuruinen kuin rummun (1) 
halkaisija. 

7. Patenttivaatimuksen 5 tai 6 mukainen kuivauslaite, tunnettu 
siita, etta hoyrykuivaimeen kuuluu suojalevy (25) liitosputken (15) suojaami- 
seksi 



u 



(57) Tiivistelma 

Kuivauslaite kasittaa lieriomaisen pyoritettavan rummun 
(1), jonka sisalle on sovitettu lammonsiirtoelementeista (7) 
koostuva hoyryputkisto pyorimaan rummun mukana. Lam- 
monsiirtoelementit (7) ovat rummusta (1) erikseen irrotet- 
tavissa ja sinne erikseen asennettavissa. Kuivauslaitteen 
ensimmaiseen paahan syotetaan kuivattavaa materiaalia, 
joka on jarjestetty poistumaan kuivaimen toisen paSn kaut- 
ta. Lammonsiirtoelementti (7) on muodostettu useasta pi- 
tuussuuntaisesta putkesta (8) ja niiden valisista yhdysput- 
kista (9) yhtenSiseksi paketiksi siten, etta lammonsiirto- 
elementti on muodostettu rakenteeltaan itsestSan kanta- 
vaksi ja etta tama itsestaan kantava paketti on kiinnitetty 
rummun (1) runkoon lampolaajenemisen sallivalla kiinni- 
tykselia. 



(Kuvio 1) 
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